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A dolgozat azzal foglElkozik, hogy a logikai ismeretek, a 
nyelv hel ,.; es használata hogyan befolyásolja az oktatás, szü-
kebben a aatenatikaoktatás eredményességét. 
Röviden szál a logika tudományának kialakulásáról, fejlő- 
déséről, a tudc' áriyok rendszerében elfoglalt - alkalmanként 
ingatag és v-jltozó - helyéről, az egyéb tudomnyokkal, sajá-
tosan a matematikával kialakult kapcsolatáról. 
Ismerteti a hazai gimnáziumi oktatásban korábban bevezetett 
logika tantárgy rövid pr"lyafutását, tanitásának eredményeit 
és a vele kapcsolatos nehézségeket. 
Beszél az oktatás nyelvének és a segitsé ével oktatott ma-
teiatikai elmélet nyelvének eltéréseiről, a hagyományos mód-
szertan hiányosságairól, továbbá egy korszerünek elfogadott 
r'iódszertani elképzelésről. 
Ismerteti azt a sokéves tapasztalat alapján kialakitott vé-
lenényt, hogy a főiskolára kerülő hallgatók logikai előkép-
zettsége szegényes, sőt elégtelen, hogy a középiskolában a 
szaktárgyak bármilyen hibátlan és alapos oktatása is nem a- 
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lakitja ki azokat a loLikai foga.L .akat, logikai rnüveleteket, 
levezetési eljárásokat, amelyek sem a matematika tanitása, 
seri a tanulása során nem mellőzhetők. 
hzt a véleményt alátámasztja egy, a matematika szakos 
kol hallgatók körében végzett felmérés eredményeivel. 
Beszámol egy másik mérésről is, amelyet a féléves logikai 
studiurn lezárása után vé.eztek annak megállapitására, hogy 
milyen eredményesen saj<ztitj;k el a hallgatók az előirt a-
nyagot. 
A két mérés alapján arra a következtetésre jut, hogy a lo-
gika oktatása és tanulása szükséges is, hasznos is, de nem 
szabad, hogy a logika vizsgával befejeződjék. 
A logika kialakulásának ( s fejlődésének 
rövid történeti áttekintése 
A logika a gondolkodás törvényeivel foglalkozó tudomány. 
Vmakörében szerepelnek filozófiai kérdések is, más te-
rületei pedig függetlenek filozófiai meggondolásoktól. A 
logikának a gondolkodás lélektanon keresztül kapcsolata 
van a pszichológiával is. i.iódszereit, eredményeit minden 
tudományág alkalmazza. (22) 
A logikus gondolkodás kialakulásának kezdete az eAiberré 
váláshoz kapcsolódik és mozzanatait ma sem ismerjük, leg-
feljebb a fejlődés fordulópontjait tudjuk áttekinteni. 
Pontosabb ismereteink vannak a logikának mint tudományág-
nak a kialakulásáról és fejlődéséről. Logikai tárgyu iro-
dalmi töredékeket már a hinduknál, a kinaiaknál és a zsi-
dóknál találunk, mégis fejlődésének első fénykorát az ó- 
kori Görögországban élte. Zenon, Szokratész, Platon hevé-
hez füződik számos logikai részterület kidolgozása, töké-
letesitése. Arisztotelész fejti ki a logika alapjait és 
dolgozza fel szisztematikusan, ezért őt tekintjük a logika 
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r egalkotójának. Logikáját évszázadokon keresztül se.uiféle 
jobb, teljesebb, tökéletesebb nem T Lulta felül. J,risztotelé sz 
főleg a kategorikus szillogizmusokkal foglalkozott, vagyis 
az olyan következtetésekkel, amelyeknek a premisszái is, 
konkluziója is kategórikus kijelentések. A következtetési 
sémákban szereplő tetszőleges, vúltoztatható részeket hetük-
kel - fotalomváltozókkal - jelölte. Az antik Görögországban 
kidolgozták a kijelentések logikájának alapjait is az i.e. 
harmadik ill. a második században az ugynevezett sztoikus 
filozófiai iskola képviselői. A sztoikusok vezették be a ki- 
jelentésváltozókat. Eredményeik sajnálatos módon nem érvé-
nyesültek érdemeiknek megfelelően a logika fej lődéseben, lo-
gikájuk nem vált olyan ismertté, mint Arisztotelész logiká-
ja. Ők vezettek be néhány müveletet, köztük az implikációt 
is. (22), (24). 
A középkor lei nagyobb logikusa az angol skolasztikus tudós, 
W. Ockha, volt, aki a kijelentéslogikában ért el eredménye-
ket, felfedezéseit azonban kortársai ne,:: értették meg, igy 
azok feledésbe merültek. A középkori iskolai logika lényegé-
ben csak Arisztotelész logikai eredményeire égit, a legna-
gyobb figyelmet azonban a gondolkodás nélküli, azok fejből 
való recitáláséra forditja. Mesterkélt fogásokkal, szabályok 
versbe való foLlalásával igyekeztek elősegíteni, hogy a ta- 
nulók könnyebben megjegyezhessék a helyes következtetési sé-
mákat. Arisztotelész felfogását - azt, hogy a logika a he-
lyes következtetések szabályainak belsőleg egységes rend-
szere - nem érvényesitik az iskolai logikában. 
Az ujkor mélyreható változást hozott a természettudományok 
területén. Ezek alapja a megfigyelés ős a kisérlet. Sok fi-
lozófus figyelme a metodológiára terelődött. Egyesek - kö-
zöttük Kant is - feltételezték, hogy a logika fejlődése be-
fejeződött, mert századokon keresztül nem lépett előre. Ugy 
gondolták, hogy a logikát a tudományok rendszerében éppen 
a kisérleti tudományok metodológiájával kellene helyette-
siteni. 
Csak néhányan sejtették meg a logika további fejlődésének 
lehetőségét ős tettek alapvető különbséget a logika és a 
tapasztalati tudományok metodológiája között. Közöttük leg-
jelentősebb helyet foglalja el G.Y►'.Leibniz német matemati- 
kus, filozófus, logikus. Gondolatának lényege az volt, hogy 
össze kell kapcsolni a görög kulturában született és évszú-
zLdokon keresztül különállóan létező két tudományágat, a  :A-
tematikát ős a logikát. Leibniz a logikát, mint a matemati-
kához hasonló tudományt akarta kidolgozni. Ugy vélte, hogy 
mihelyst sikerül kidolgozni egy megfelelő jel-nyelvet - 
characteristica universalis - hogyha a logikai fogalmakat 
is ate a.tikai jelekkel irnánk fel, akkor a különböző ny el-
vü filozófusok teljesen megértenék egymást, illetve a logi-
kában uj is ereteket lehetne szerezni "számolás", logikai 
képletek segitségével, illetve egyszerü számolással eldönt-
hető lesz minden probléma, még a filozófiaiak is. A logika 
jövőbeni fejlődésének utját tehát elég pontosan megsejtette. 
Ezen az uton saját maga tette meg az első lépéseket. Leibniz 
tulbecsülte az általa felfedezett logikai kalkulus lehető- 
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ségeit. Elgondolása azonban utópia volt, felfedezései, ter-
vei Ynet előzték korát, ezért figyelmen kivül maradtak. ria 
a filozófia cos a ,mindennapi élet területén nem is, de a _ma- 
tematikában és a logikában célszerünek és hasznosnak bizo-
nyult az elképzelése. 
A filozófiai Gondolkodós során kezdetben csak határozatla-
nul és homályosan, később azonban egyre natározottabban ás 
világosabban felismerték, hogy az emberi tudat és a nyelv 
rendkivül szoros kapcsolatban van e;ynással. Az ujkor gon-
dolkodói közül Hobbes fogalmazza ;meg;: Gondolkodni annyit 
jelent, mint szavakat használni. A gondolkodás jellegét 
hangsulyozták a logika müvelői is, de felismerték a nyelv 
és a tudat egységét a nyelvtudomány legjelentősebb képvi-
selői is. (16) 
:vitt;enstein szerint a Londoikodás a nyelv értelmes haszná-
latával, a gondolat az értelmes állitással azonosul. Ezért 
indokoltnak tekinti, hogy a gondolkodás a valóság hagyo- 
mányos összehasonlitását a nyelv ős a valóság összehasonli-
tása váltsa fel. Figyelemre méltó az a gondolata, hogy is-
rrieretnek a szó igazi értelmében nem egyszerűen azt veszi, 
amit ki lehet mondani, - hiszen értelmetlenség is lehet a 
nyelvi r ,urok alatt - hanelq azt, amit világosan, eE,yérte1mü- 
en lehet visszamondani. E +hegfogalmazás azt a kivánságot 
tükrözi, hogy a tudományos nyelvnek szükségszerüen meg kell 
felelnie a logika szigoru követelményeinek. 
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A materialista társadalomelmélet tette lehetővé először an-
nak tudományos vizsgálatát, hogy milyen összefüggés van Lz  
emberi tudat ás a gondolkodás társadalmi eszköze, a nyelv 
között, illetve azt, hogy a nyelv történetét a gondolkodás 
történetének egtestesitőjekent tanulmányozzák. 
Elsősorban a logikában kerültek előtérbe a nyelv problémái: 
a idateaiatikai logika ezeket a logikai kutatás speciális 
tárgyává tette. A nyelvészet elsősorban a természetes 
nyelvet vizsgálja; a nyelv logikai szempontu vizsgálata a 
tudományos nyelv elemzésével ka„csolódik össze. .Minden is-
meret nyelvi formában kifejezett ismeret; a regismerés so-
rán az objektumok taglalása nyelvi müveletekben ölt testet 
és az emberi megismerés fejlődése nem lehetséges a nyelv 
megfelelő csiszolása, finomitása, fejlesztése nélkül.  
A XIX. sz . első felében még nagyon szegényes volt az az is-
meretanyag, amit a logika fejlődése során feltártak a helyes 
p ondolkodásról. De . ~íorgan szerint az akkori logika még ar-
ra sem volt képes, hogy bizonyitsa az: "A ló állat, tehát 
a lófej állatfej” következtetés helyességét. A 19. század 
második felében azonban olyan fejlődésnek indult a logika, 
hogy felszámolta addigi elmaradottságát és nagyobb haladást 
ért el, mint a megelőző két évezred folyamán. A fejlődés a 
matematika':módszernek a logikában való alkalmazásában, a 
logikai kvantorok bevezetésében, a többargumentumu prFdiká-
tu.lok tanulmányozásában mutatkozott meg. 
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Az egzaktság egyre szigorubbá váló követelménye a ma,te.<<a-
tikát mind közelebb vitte a logikához. 
Közismert, hogy a ::atematiká.ban a többi tudományhoz képest 
ha_arabb dolgozták ki ás alkalmazták a formulák nyelvét, 
amely lehetővé tette, hogy a matematika megállapitásait né-
hány alapformula meghatározott szabályok szerint történt 
formális átalakitásával fejezzék ki. A 19. század első fe-
lében - különösen az albegrában - felismerték, hogy egy és 
ugyanaz a formális nyelv egymástól teljesen különböző ma- 
tematikai objektumokra vonatkozhat. Az algebra fejlődésével 
egyre nyilvánvalóbb volt az analógia a formális logika és 
az algebra szabályai között. A század közepétől ez az ana-
lógia tudatossá vált és öltött egyre határozottabb formát 
a .ate'.latikai logika. A matematikai módszerek meghonosodá-
sa termékenyitőleg hatott a logika fejlődésére. 
l>:.atematikai módszereknek a logikába való első rendszeres 
bevezetése G. Boole és De LAprgan angol matematikusok nevé-
hez füződik. A matematikai logikai kutatások kezdetben nerc 
k& pcsolódtak a tiszta matematikai kutatások Llapvető irány- 
zataihoz. Sok matematikus általában nem is;.erte ezeket vagy 
pedig nem is:erte fel jelentőségüket. Azonban a logika al-
kt.lr.iazása ás eszközeinek bővitése annyira szükségesnek bi-
zonyult, hogy a matematikusok kénytelenek voltak a logikát 
egy ujabb oldaláról is megközeliteni, a halmazelmélet olda- 
láról. Létrejön a halmazelmélet ás a logikai algebra szin-
tt'zise. (Schrőder, Cantor, Dedekind). A halmazelméletnek a 
logikával való összefonód"sát a halmazelmélet r•endkivüli 
absztraktsága tette lehetővé. 
A logika fejlődésében a fordulatot az hozta, hogy }rege és 
Peono munkássága nyomán bebizonyosodott a logikának a ma-
te'natika f elépitésben való alkalmazhatósága, több vonat-
kozásban: a logika szerepelt az egzakt matematikai bizo-
nyitás eszközeként, de felhasználták a matematikai fogal- 
mak megvilákitására, továbbá ...ate: patikai elméletek létre-
hozására. Ezen vizsgálódások nyomán egészen átfogó és uj 
irányu kutatások bontakoztak ki: a matematika elvi megala-
pozásának a mute .natika alapjainak szabatos vizsgálata, a-
nelyet a halmazelaéletben felfedezett antinomiák tettek 
szükségessé. A logikának ezen uj lehetőségeit B. Russell 
és A.N. 'Nhitehead dolgozták ki a "lrincipia ,dathematika" 
c. munkájukban. A szimbolikus logika fejlődésének első 
szakaszában a matematikát alkalmazták a logikára, a máso-
dik szakaszban a ;matematikai logika segitségével rendsze- 
rezték és alapozták meg a matematikát. Közben maga a lo-
bika is tovább formalizálódott, meghatározott átalakitáso-
kat megengedő szimbólum-rendszerré vált, kialakult a for-
malizált logikai elemzés hatékony eszköztára. 
A formális logikai nyelv : .,eg , teremtése a modern matematika 
fontos eredménye. Az élő és a formális nyelv eltérése ter-
mészetesen nem elvi jelentőségű, bár ne-h elhanyagolható. 
A köznyelv jelentősen elhoiályositja a közlés információ-
tartalmát. Természetesen a köznyelveken is vannak az ér-
telmetlenség kiküszöbölésére szolgáló mechanizmusok. Pl. 
szabályozzák az értelmes mondatok strukturáját,némely szó-
kapcsolatok megengedettek, mások viszont nem. A nyelv logi-
kai elemzése bebizoriyitotta, hogy a köznyelvi értelmesség 
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szok <í sos intuitiv kritériumai megbizhatatlanságuk miatt 
nem alkalmasak tudományos problémák szabatos _ie,oldására. 
Ilyen fogyatékosságai a köznyelveknek: a kifejezések több-
órtelmüsége, a természetes nyelv fordulatainak honályos 
loz,ikai strukturja, továbbá zavaró a tudományos analizis 
szempontjából az is, hogy a mindennapi nyelv szorosan kap- 
csolódik pszichológiai asszociációkhoz. A nyelv nemcsak 
azt a célt szolgálja, hoty a gondolat formáját adekvát mó-
don közvetítse (néha egyenesen ellentétes célokra használ-
ják). A természetes nyelv nagyon bonyolult. Az emberi é-
rintkezés eszközeként jött létre, kacskaringós fejlődésen 
ment át, számos j elenté s,:rnyalatot, jelentésváltozatot, 
többfunkciós neveket és kifejezéseket tartalmaz. Sok riall-
gatólagos megegyezést tételez fel és ebben a nyelvben sok 
minden nem fe j eződik ki. (16) Különbség vaan a formalizálás 
mértékében is. A ^:ateaatikai logika nyelvének formalizálá- 
sa olyan fokot ért el, amely megfelel a mate matikai appa-
rátus magas foku for;;ializáltságának. Ez tette lehetővé töb-
bek között a logikai kifejezések szabatosságának, pontossá-
gának, egyértelműségének elérését. 
A szimbolikus loí ika fejlődése hosszu időn keresztül a a-
tematika axiomatikus vizsgálódásai vonalán haladt. A kuta-
tásoknak ez az irányzata. D.Hilbert, Neumann János, K.Gödel, 
.A.Tarski és mások neveivel kapcsolatos.  
A logika mint tantárgy a tanárképző főiskolai 
és a középiskolai oktatásban 
A atematikai Tanszéken hat év óta folyik a matematika sza-
kos főiskolai hallgatók logika oktatása. Az oktatási cél 
meghatározásánál alapvető, hogy e tárgy a logikus gondol-
kodás törvényeit :matematikai módszerekkel elemzi, s igy tu- 
datosan nevel helyes gondolkodásra. 
k logika törvényei objektivek, adekvát módon tUkrLizik 	va- 
lóságot. A logika törvényei sem meg nem szüntethetők, se 
meni teremthetők; de megismerhetők és alkalmazhatók. wégis 
van a logika törvényeiben eltérés az egyéb természeti tör-
vényektől: A lo€_ika törvényeihez _más a viszonyunk, mint a 
többi tn:vényhez. A logika törvényei ugyanis megnyilvánul-
nak gondolkodásunkban - amennyiben helyesen gondolkodunk - 
még akkor is, ha nem ismerjük őket. Ösztönösen is lehet a 
törvényeknek megfelelően gondolkodnunk, ismeretük azonban 
elősegiti tudatos alkalmazásukat, azt, hogy a fogalmakat, 
kijelentéseket, a logikai műveleteket eredményesebben Hasz-
nálhassuk fel a megismerési folyamatban. (15) 
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A logika oktatásának tehát kettős feladata van: 
1. IrIegis7aertetni és tudatositani a helyes gondolkodás for-
máit, törvényeit, szabályait. Nevelni a hallgatókat a 
törvények és szabályok tudatos alkalmazására. Az okta-
tásnak ez a r(sze filozófiai,-is °reteliléleti feladat. 
2. A tanárjelölteket tudatosan fel kell késziteni arra, 
hogy az általános iskolai tananyag oktatásakor egyben 
logikus gondolkodásra neveljék tanulóikat, hogy óráikat 
logikailag is helyesen épitsék fel, hogy Liztositsák a 
pedagógiai tevékenység hatékonyságát. Ez pedagógiai 
feladat.  
Az utóbbival kapcsolatban azt valljuk, hogy az ismeretek 
átadása során a hallgatóink értelmi tevékenységének, önál-
ló gondo1:odásának fejlesztésére külön gondot kell fordí-
tani. A pedagógusoknak, a jelölteknek, hogy ezt a felada- 
tot teljesithessék, ismerni kell a logikai törvényeket ós 
szabályokat és tudatosan fel kell készülni e feladat végre-
hajtására. 
A hallgatóinknak oktatott logika szimbolikus logika, amely 
azonban tartalmaz fejezeteket a hagyományos formális logi-
kából is. 
Az 1847-1910 évek közötti kornak a log ika terén elért nagy 
felfedezéseit és fejlődését nem minden logikus vette tudo-
másul, hiszen napjainkig megmaradt néhány iskolában az a 
logika, amely az emlitett felfedezésekkel teli időszak sem- 
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miféle eredményét nem foglalja magába. Ezek továbbra is a 
hagyományos logikát nagyarázzák, noha ez a modern oktatási 
rendszerben egyre korszerütlenebbé válik. 
Szános klasszikus logika könyv létezett a felszabadulás 
előtti egyetemi oktatásban is. Nem célunk ezek ismertetése 
és elemzése. Csak a Tanárképző Főiskolákon az utóbbi évek-
ben használatos könyvek egyikéről szándékozunk szólni. 
Egy ilyen logika könyv a (4). Lényegét és különösen a szim-
bolikáját tekintve nem lép tul az Arisztotelész által ki-
dolgozottakon. Csak fogalomváltozókat használ . A matema-
tikai logikáról is szó esik ugyan, egyetlen helyen, az Elő-
szóban: "Korunkban a logika különböző ágai örvendetesen fej-
lődnek. E megállapitüs különösen a matematikai logikára vo-
natkozik. Reméljük, hogy a jövőben a kutatásai (t.i a mate- 
matikai logika kutatásai) arra is kiterjednek, hogyan lehet 
elméletét a különböző konkrét ovodai foglalkozások, illet-
ve tanitási órák keretében is alkalmazni, s ezáltal az ok-
tatás hatásfokát :matematikai logika segitségével megala-
pozni és növelni." 
Ugy vélem, a könyv szerzője nyitott kapukat dc.nget, ert a 
különböző - maten:atikatanitás korszerüsitését szolgáló - 
kisérletekben kiadós logikai anyag is szerepel és elég egy- 
két ilyen tanitási órát L.egnézni, hogy lássuk, ezeket az 
ismereteket játékosan, szinte ovodai szinten sajátitják el 
a tanulók. Sajnálatos, hogy egyedül a :,:atematika tanterve 
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foglalkozik a logikai képzés részleteivel, noha a matema-
tikai logika nem a matematika logikája, csak annyiban, a-
mennyiben minden más tárgyé, tudományé. 
A könyv tárgyának feldolgozásában is a hagyományos formá-
lis logikát 'követi: "I. logikai alapvetés és logikai törvé-
nyek" cimü fejezet után tárgyalja a fogalmakat, itéleteket, 
a logikai müveleteket. 
i €tLy részletességgel foglalkozik a szillogiz-Lusokkal (12 
oldal). iiem versbe rejtve, hanem táblázattal adja .Leg a 
szabályoknak megfelelő 19 kategorikus szillogizmus "alak-
zatainak módozatait." 
Szerencsire az uj logika tankönyvek és jegyzetek többsége 
már figyelembe veszi a logika fejlődésében bekövetkezett 
nagy fordulatot és ennek egfelelően szi nbolikus (matema-
tikai) logikát tartalmaz. 
Jó példák erre a (21) ' (22).  
Talán a "natennatikai logika" elnevezés nem szerencsés, mert 
ez lehet alapja annak a f:lreér•tósnek, hogy a szóban forgó 
tudomány a natematika logikája. Pedig csak matematikai 
iaódszerü tudomány a szimbolumok alkalmazása révén. A kije- 
lentések szimbolumokkal való jelölése mint láttuk nem uj-
keletü: már a hagyományos logikában is előfordult hasonló, 
de csak rövidités céljából. A szimbolumok logikai haszná-
latában az eredményezte a döntő változást, amikor a követ-
keztetésekben előforduló kijelentéek szerkezetét is szim- 
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bolumokkal fejezték ki t-s a logikusok tanulmányozni kezd- 
t('k ezeket a kijelentések szerkezetét kifejező szimbolunio-
kat és a sziinbolumok közötti kapcsolatokat. Ezen vizsgáló-
d(‘sok eredményeként adódott, hogy a logika a szimbolumok- 
kal végzett formális müveletek végzésével kiszámitja a kö-
vetkeztetések helyességét. Ennek segitségével nagyon egy-
szerüen és logikailag is indokoltan dönthető el pl. hogy 
egy adott szillogizmus helyes-e vagy se m . A Venn diagrainniok 
alkalmazása fölöslegessé teszi a verses szabályokat vagy 
akár a t• blrizatokat is. Ebből az is látható, hogy a ha gyo-
mányos logika eredményei szervesen beilleszthetők a modern 
logikába. 
.vásik oka lehet a matematika és a matematikai logika gya-
kori szoros összekapcsolásának az, hogy a logika elemei a 
nate ratikatanitásban ugy tekinthetők, mint a helyes _::ate- 
▪ atikai tevékenységhez szükséges segédeszközök. A mate:ita 
tikai tevékenység kialakitásának két szakaszában szüksége-
sek: Egyik a rendszerezés előtti szakasz, amikor a termé-
szetes gondolati tapasztalatok - amelyek még nem tudatos, 
hanem intuitiv, szóval meg nem fogalmazott és csak egyes 
helyzetekben felfogott tükröződései egy logikai strukturá-
nak - a szó' . forgó logikai 	struktura egy bizonyos tuda- 
tos felfokáshoz vezetnek. A másik szakasz a rendszerezés, 
a foralizálás szakasza, amelyek a kialakitott és alkal..as 
nyelven kifejezett intuiciók általánositását és használha- 
tó formalizálását végzik el. (17) 
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A logika bizonyos elemei a hagyományos :matematikaoktatás 
során is előkerülnek, szük terjedelemben, de a hagyományos 
tanitás az előbb említett első szakasznál megáll, és bizal-
matlanul tekint minden formalizálásra. 
A hagyományos formális logika nem késziti elű a tanulókat 
arra, a.ai a korszerü matematikatanitáshoz kell, de az is 
kétséges, hogy egyáltalán - bármely területre - alkalmaz- 
ható is_.;ereteket ad. A hazai középiskolai oktatásban azon-
ban még ez a viszonylag szerényebb eredményeket adó logika 
sem szerepel tantárgyszerüen, órarendi keretek között. 1958-
59-ben több gimnáziumban kisérletképpen bevezették a logi-
ka oktatását. Komoly tehertétellel indult, mégis helyes volt 
a bevezetése és előrelépést jelentett. A logikai képzésben 
mutatkozó hiányok elszámolását és a materialista világné-
zet erősítését várták a tárgytól. Elhelyezése nem volt sze-
rencsés, mert a negyedik év második felében került rá sor. 
Ez a félév rövidebb a többinél az érettségi miatt, éppen e- 
zért már a formai keret is elégtelennek bizonyult a tanter-
vi anyag érdemi feldolgozásához. A tantervekkel se'u volt 
minden rendben. A Balázs féle tanterv nem jelölte meg az e-
gyes témákra forditandó óratervet. A Tamás féle tanterv mind 
a 24 órára uj anyagot irt elő, ami - enyhén szólva - didak- 
tikailag vitatható. Is étlés, rendszerezés nélkül kétséges 
a tárgy eredményes elsajátitása. Erre legalább 4 órát kel-
lett volna fordítani, ez pedig zsufolttá tette volna a meg-
maradt 20 óra terhelését. A tananyag feldolLozúsa sem volt 
a legsikeresebb. A tanulók nem értették miért kell ai.nyi- 
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féle itéletet, következtetést megtanulniuk és öncélunak 
tűnt számukra a tananyag. Ez nem is meglepő, mert egy ki-
csit skolasztikus izü volt. Nem nyujtott alkalmazni képes 
ismereteket. Puszta szabályok felsorolásából állt, nagyfo-
ku verbalizmus jellemezte. De nem volt hatékony a világné-
zeti nevelésben sem. A tanulók a logika keretében megis-
merték a _aarxista filozófia lényeges elemeit. Ezek azonban 
csak minimálisak voltak és nem olvadtak egységbe sem a lo- 
gikai és általában a gimnáziumi tananyag egészével se:a. A 
hamar nyilvánvalóvá váló hibák mellett a tárgy oktatásának 
pozitivu :lai is voltak. megmutatkozott a tanulók érdeklődé-
se a filozófiai kérdések iránt. Ez az érdeklődés jó kere-
tet teremtett a tanárok számára a direkt világnézeti neve- 
léshez. A logika tanulmányozása feltételnül tágitotta az 
objektiv valóságról kialakult képet azzal, hoLy az emberi 
gondolkodásról szóló ismereteket tárt a tanulók elé. (7), 
(2),(3),(5),('28),(30) . Az iskolareform során - amelyben na-
fyobb gondot forditottak a gyakorlati oktatásra és képzés- 
re - a logika mint tantárgy, egyszerűen kimaradt, mert ne,a 
volt rá idő. Ha azonban a logikát mint tárgyat nem is ok-
tatjuk, a logika tud á s követelménye fennmaradt. 
A logika ismeretek tanitásának legoptimálisabb és egyben 
kényszerü megoldását az jelentené, hogy a logika ismere-
teket szétosztanák más tárgyak keretei közé. Ezt a gc,ndola-
tot sugallja a logikai ismeretek és a gimnáziumi tananyag 
nagyfoku koncentráltságának szükségessége. A logikai isme-
retek felhasználása ezen az uton konkréttá, kézenfekvővé 
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válhat, természetes kapcsolat alakulhat ki a logikai eljá- 
rások, szabályok, törvények és alkaliazásuk lehetősége kö-
zött. A logikát igy a dialketikus valóságba ágyazva tani-
tanánk. Gyakorlatilag ez azt jelentené, hogy az egyes tár-
gyak tananyagában tudatosan figyelünk a logikai összefüggé-
sekre, kiemeljük, tudatossá tesszük azokat. A szaktárgyi 
tankönyvek szerzőinek kellene nagyobb E,ondot forditani a 
logikai összefüggések tudatos szerepeltetésére. Azonban ez 
a kiváns :íg is csak kivánság iaradt ás :.urad a bővülő szak-
tárgyi ismeretanyag és a csökkenő óraszámok ellentmondása 
iatt. :1em várható, hogy a logikáért kihagyjanak valamit a 
1_ielnyirb lt szaktárgyi anyagból, még akkor sem, ha a tanu-
lók lotikai iskolázottságának növekedésével a szaktárgyi 
munkájuk is eredményesebb lese.. Az tehát, hogy a tanulók a 
szaktárgyak mellett ugy "mellékesen" elsajátitsák az alap- 
vető foga. lis logikai is',.ereteket is, nem megy. Ugy gondo-
lom, a személyi feltételek sem a legideálisabbak, illetve 
a tanároknak éppen elég a szaktárgyakat megtanitani. (5), 
(1?) . 
A napjainkban végbemenő a matematikatanitás modernizálását 
cá'lzó reform azokra a nálunk és külföldön elvérzett nagy- 
számu pszichológiai-pedagógiai kisérletekre épül, amelyek 
bizonyitják, nem szabad meghatározott koru tanulókhoz meg-
határozott gondolkodási szintet rendelni. 
A magasabb gondolkodási szintre való átmenet megfelelő e-
lőkészitő munkával a szokásosnál korábban elérhető. A ta-
nulók általánositó, absztraháló és meghatározott logikai 
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müveletek elvégzésére való képessége nincs annyira korhoz 
kötve, mint azt régebben gondolták, illetve már fiatalabb 
korban is jelentősen fejleszthető. Pl. néhány évvel ezelőtt 
az algebrai alapiseretek csak az általános iskola 8. osz-
tályában szerepeltek, azon az alapon, hogy a betűkkel je-
lölt tetszőleges szánokkal végzett müveletekhez szükséges 
gondolkodási szint meghaladja a 13 évesnél fiatalabb diákok 
képességeit. Az elvégzett kisérletek azt bizonyitják, hogy 
az algebra alapfogalmainak tanitására már a 6-8 éves korban 
lehetőség van. 
A halmazok közötti relációk, a halmazokon végzett müveletek 
a megfelelő gondolkodási tevékenységekben tükröződnek. Lzek 
alkotják a logikai müveletek, illetve a halmazelméleti fo-
galmakon alapuló matematikai fogalmak értelmezésének az a-
lapját. A halmazelméleti fo E.al,nak kialakitása tehát azt a 
célt szolgálja, hogy a tanulókban kialakuljanak azok a fon-
tos gondolkodási müveletek, amelyek elősegitik eredményesebb 
és gyorsabb logikai fejlődésüket. (17) 
Más fogalmazásban tehát a mate.riatikaoktatás logikai és egyéb 
problémáinak megoldáshoz a pszichológiai tényezők figye-
lembevétele nerc azt jelenti, hogy az oktatás egyszerüen al-
kalmazkodik az adott koru tanulók pszichológiájához, hanem 
olyan módszertant feltételez, amely biztositja a tanulók a- 
dott fokon elérhető maximális fejlődését és :.Leggyorsitja a 
magasabb gondolkodási szintre való áttérést. 
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Az a nyelv, amivel az iskolákban a , fatematikát tanitják, 
nem azonos sem formájában, sem tartalmában a vizsgált ma-
tematikai elmélet nyelvével. Az oktatás ugyanis kevésbé 
formalizált, mint a szóm - rorgó :.matematikai elmélet mate-
matikai nyelve, de a formalizáltsága meghaladja a természe- 
tes nyelvét. Köztudott, hogy az iskolai oktatásban már ré-
góta szerepelnek olyan matematikai szimbolumok, amelyek na-
gyon közel esnek a formális matematikai apparátushoz. Per-
sze az iskolai algebrában mindig számokat értünk a betükön. 
Feris an elkebrai kifejez , sek átalakitásánál előirt formai 
szab.'lyok szerint járunk el és közben nem gondolunk a kife-
jezr, sek számok felhaszn lásával történő interpretációjára, 
illetve a használt műveletek és tulajdonságaik konkrét ér-
telmére. (25) , (26) 
Az oktatás nyelve azért is különbözik az általa leirt 
let n; elvétől, mert ami az oktatás nyelvében :megtalálható, 
nem mind tartozik tartalmilag a matematikai elmélet nyelvé-
hez. Ilyenek pl. a különböző szemléltetése hez használt ma-
gyarázó szövegek. 
feltétlenül kell azonban egy szövegnek matematikától i-
degen terminusokat tartalmazni ahhoz, hogy ne tartozzék a 
matematikai elmélet nyelvéhez, hanem csak az oktatás nyel-
véhez. Pl. a konkrét példák alapján felisrmert,de logikai- 
lag nem bizonyitott összefüggések megfogalmazásai is csak 
az oktatás nyelvéhez tartoznak. 
A matematika tanitásában a logika tehát gyakran különbözik 
a tanulmányozott matematika logikájától. Az eltérések első- 
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sorban ps'ichológiai körülményekből adódunk. 
A tanitási nyelv tartalmazza mindazt, ami biztositja, hogy 
a tanulók elsajátithessák a tanterv által előirt elméleti 
részt: a példák, kisérletek, indukciók, analógiák alkalma-
zásának leirását, magyarázatát. A tanitási nyelv kidolgozá-
sa a matematikai oktatási módszerek egyik legfontosabb fe-
ladata. 
A hagyományos módszereknek volt néhány hiányossága. Egyik 
ilyen hiányosság az, hogy csak matematikai fogalmakat il-
lusztrál a tradicionális módszertan. }ig elmét csak azoknak 
a mate ,r.atikai fogalmaknak a leirására forditja, amelyek tárgyak 
tulajdonságait tükrözik. (26) Emiatt nem szerencsés a kap-
csolat a között, ahogy a matematika tanulmányozza saját ob-
jektumait és ahogy az iskolában tanulmGnyozzák azokat: h ma- 
tematika nem különálló elemeket, objektumokat tanulmányoz, 
hanem elemeknek egy halmazát. Ezeknek a halmazoknak a szer-
kezetét vizsgálja. azt, hogy milyen relációk telj e sülnek az 
elemei között, c's hogy az elemeken ,iilyen müveletek hajtha-
tók végre, illetve ezeknek a relációknak és müveleteknek a 
tulajdonságait. A matematika formákat (al ebrai vagy geomet-
riai) tanulmányoz és nem tárgyakat, objektumokat, amelyeknek 
ilyen a formájuk; mennyiségi összefüggéseket vizsgál és nem 
tárgyakat, amelyek között ezek a uiennyiséti összefüggések ér-
vényesek. A különböző egyedi adottsággal rendelkező elemek 
halmazai rendelkezhetnek ugyanazon szer'<ezettel,vagyis kü-
lönböző elemekből álló halmazon teljesülhet uLyanolyan tu- 
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lajdonságu reláció. A matenatika ezeket a relációkat vizs-
g<ílja és nem érdeklik az eleinek tulajdonságai. 
A matematika fejlődése során megnövelte a vizsgált viszo-
nyok és fogalmak körét, ezzel lehetővé tette saját alkalma-
zási területének kiszélesitését. A tradicionális értelemben 
vett mennyiségi viszonyok és térbeli formákon kivül való-
ság más viszonyait és formáit is tanulmányozni kezdte; ezek 
azonban csak hasonlóak az előzőkhöz. iuíeglepő analógiákat fe-
deztek fel néhány nem mennyiségi viszony és hagyományos meny-
nyiség;i viszonyok között. Lz tette lehetővé, hogy a tudomány 
és a gyakorlat uj területein is mater:atikai módszereket dol-
goznak ki és alkalmaznak. (Pl. nyelvészet, biológia, orvos- 
tudomány.) 
A matematika iskolai oktatásának hagyományos módszere a kü-
lönálló tárgyak tanulmányozását tartja szem előtt és nem 
vizsgálja a tárgyak közötti relációkat ill. a müveleteket 
különböző halmazokon. Lz pedig nem teszi lehetővé, hogy a 
tanulók megértsék a mate.natika korszem alkalnazásat, logi- 
kailag sem késziti fel őket arra, hogy az alkalmazásokat a 
jövőben megértsék. Csak néhány primitiv alkalmazási terüle-
tet is :iernek. (25) , (26) 
:;:ősik komoly hibája a ;matematikai oktatás hagyományos mód-
szereinek, hogy az oktatás folyamán egy.ltalún nem foglal-
kozik a matematikai logika nyelvének tanulmányozásúval. Az 
az ellentmondásos helyzet alakult ki, hogy a matematikai 
tételekben eg;:es (matematikai) ter iinusok egzakt pontos ér-
telmét meg agyarázzák a tanitás folyamán a tanulóknak, ugyan- 
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ak':or más (logikai) terrinusok értelmét nem magyar ázzák meg, 
noha ezek megértése is nélkülözhetetlen a tételekben kife- 
jezett tények lényegének aegértéséhez. 
Nap, mint nap előfordul, hogy egy-egy tételt más tételekbe) 
vezetnek le, de az oktatás e gyik fokán sem (sem a középisko- 
lákban, sem az általános iskolában) nem magyarázzák meg, mit 
jelent az, hogy "egyik tétel logikailag következik .iásokból." 
Az általuk elvégzett matematikai müveletek, eljárások tulaj-
donságait megértik és tudják a tanulók; nem ismerik azonban 
a legalább olyan gyakran használt logikai müveletek tulajdon-
ságait. Lz utóbbit ugyanis senki nem :,iagyar:Izza el nekik. i a- 
eyon gyakran ez a hiányosság az oka azoknak a nehézségeknek, 
amelyek fa tanitott matematikai anyag elsajátitásakor jelent-
keznek. h problémák gyökere nem matematikai, hanem logikai 
természetü, de szakmai szinten mutatkozik meg. Ha ugyanis 
nem értik a tanulmányozott anyag logikáját, akkor nem értik 
a szól f.:- 4'orgó anyagrészt sem. (26) 
Teri.tószetesen a hagyományos módszertan is igyekszik kikü-
szöbölni, megelőzni ezeket a nehézségeket: növelik az inter- 
pretációk, példák számát, többször is elmagyarázzák a meg 
nem értett logikai-matematikai konstrukció matematikai ré-
szét, bár a nehézségek oka a probléma logikai részének meg 
nem értésében rejlik. sokszor előfordul, hogy a tanulókkal 
olyan gyakorlatokat végeztetnek, amelyek kulönleLesen kivá- 
lasztott logikai müveletekkel vannak megnehezitve, de ezek-
nek a logikai müveleteknek az értelmét és tulajdonságait 
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sem előbb, sem utóbb nem ismertetik. 
indezek azzal járnak, hogy lassul az oktatás menete és 
lassu a tanulók fejlődése is. Az ismétlések, a gyakorlatok 
nem haszontalanok ugyan, de hatásosabbak lennének, ha a ta-
nulók tudnék, hogy mit ismételnek, gyakorolnak. ..ceg kell ,:ia,-
gyarázni az előforduló logikai műveletek lényegét és ezzel 
nagyon sok akadályt elgördithetünk a matematikai elic'let 
megismerésének utjából. (13) 
Azok a módok, amelyek alig veszik figyelembe a matematikai 
logika nyelvét, nem elég hatásosak ahhoz, hogy biztositsák 
a tanulók számára a mélyebb matematikai ismeretek elsaji,ti-
tását, de ugyanakkor nem segitik elő logikai fejlődésüket 
sem. Szó sincs azonban arról, hogy a hagyományos módszerek 
sem-ilyen fe;;lidc'st nem eredményeznek a tanulók logikai gon-
dolkodásában. Azok is érnek el némi fejlődést, de ez a fej-
lődés nem olyan inértékü, mint amilyen szükséges lenne, és 
főleg nem olyan, mint ami elérhető lenne, ha a tanulók tu-
datosan használnák a logikai műveleteket. 
Lehet a matematikát a logikától elválasztva is tanulni, no-
ha erősen összefonódott a két tárgy, de az ilyen oktatás 
hatásfokon nagyon alacsony. 
A matematika módszertanának irodalmában régóta vitatják azt 
a problémát, hogy a logika elemeit is tanitsák a :matematika 
tanitása mellett illetve ezzel kapcsolatosan. i..atematika-
cktatási konferenciákon is többször előkerült ez a kérdés. 
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Különböző kisérletek is ismeretesek a probléma megoldására, 
de a kisérletek eredményei nem kerültek át az oktatási gya-
korlatba. A. sikertelenségek láttán sokakban megerősödött az 
a vélemény, hogy nem szabad és nem is kell tanitani a logi-
kát a matematikában, hogy nemcsak mi, hanem a tanulók is 
helyesen ítélkeznek a logika ismerete nélkül is. Igaz, lo-
gikával nem foglalkozva is lehet logikusan gondolkodni, kü-
lönösen viszonylag egyszerit helyzetekben és a tanulóknak az 
iskolai matematikában leggyakrabban éppen ilyenekkel van  
dolga. Az is igaz, hogy az emberek helyesen végzik el a lo- 
gikai mérlegelést, anélkül, hogy a következtetések szabálya-
it ismernék: ezt a társadalmi életben megszerzett élettapasz-
talatok biz -tositják. Azonban sz sem vonható kétségbe, hogy  
a mérlegelési készség, a következtetni tudás különböző em-
bereknél nem azonosan fejlődött ki. l~émelyeknél, akiknek 
gyakran van alkalmuk - esetleg szükségük - formális küvet-
keztetést elvégezni, ez a készség jobban kifejlődött, mások-
n.l, akik hasonlókkal ritkábban találkoznak, kevésbé. A ma- 
tenatika tanulásakor nagyon gyakran fordul elő, hogy követ-
keztetést kell vét enni. Ez az értelmi tevékenység a tanuló- 
tél elégséges fejlettségi szintet követel. A természetes gon-
dolkodás - a hagyományos vélemény szerint - a matematika ta-
nitása során erősödik és javul és nincs szükség arra, hogy 
egy speciális nyelven, logikai jelekkel  ás kifejezésekkel 
leirjuk. L vélemény szerint ez a nyelv semmi hasznot nem e- 
redrr:ényez, mert az e:7ber nem attól tanul meg helyesen, gon-
dolkodni, hogy logikai formulákat tanulmányoz, mivel a ter- 
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mészetes ész, a gondolatbeli tapasztalatok a leghatásosab-
bak ezen a téren. (26) , (32) 
T^ny, hogy a logikát nem tudjuk tanitani, de nem is kell 
tanitani a matematikaórákon, de megtanithatjuk és meg kell 
tanitani azokat a logikai müveleteket t :és bizonyitdsi, le-
vezetési elj ár` sokat, amelyeket a mateviatika tarvitása so-
rán ha .sznlunk. 
Napjainkban, amikor a matematika logikája maga is matema-
tikai ággá vált, ujszerüen merül fel a tanitási nyelv ki-
dolgozásának problémája, mert a matematika logikáját ta-
nulmLnyozva, végeredményben a matematikát tanulmányozzuk. 
A matematikai logika nyelvét lehet és kell korszerü formá-
ban tanulrrnyozni, mert a matematikai logika nagyon kényel-
mes matematikai munkaapparátust dolgozott ki és ez hatáso- 
san alkalmazható az iskolai oktatásban is. A matematikai 
logika adja meg a lehetőségét annak, hogy a tanulók megis-
merjék a leí;fontosabb alkalmazás lehetősét eit a korszerü 
technikában, kiszélesiti a matematikai képzés politechni-
kai irányát. Pedagógiailag is jelentős a matematikai logi- 
ka nyelvének tanulmányozása: a matematikai logika, nagyon 
eredményes hatást gyakorol a tanulók vi14,os, szabatos, 
pontos gondolkod.á_sának kialakitásánál. 
A matematikai logika oktatását nem ugy képzeljük el, mint 
egy sajátos tárgy oktatását vagy valamilyen alkalmazás ok-
tatását, hanem ugy, mint a matematikai oktatas elvalaszt- 
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hatatlan részét. 
A logikai szimbolumok alkalmazását nem szabad alapos meg- 
gondolás nélkül elvégezni. A szimbolumok alkalmazása nem 
jelentheti a logikai müveletek teljes formalizálását, mert 
ez semmiképpen sem vezetne a tanulók logikai fejlődéséhez. 
A hazai általános iskolai ideiglenes reforir_tanterv is ezt 
veszi figyelembe: elöirja, hogy a tanulók az első osztály- 
tél kezdve megisJ.erkedjenek a legegyszerübb logikai müve-
letekkel, a müveletek tartalmával, nem javasolja viszont a 
- lüveletek formalizálásának bevezetését, sőt óv ettől. A kö-
zépiskolát'ari azonban elengedhetetlennek kellene lennie. A 
tul korai formalizálás valóban veszélyekkel jr. Azonban 
miközben elkerüljük a tul korai for.nalizálüssal járó veszé-
lyeket,vagyis miközben még az egyszerű és részleges formali-
zálást is elkel dlj ük, a tanitást egy másik veszély fenyegeti: 
a tanitás nyelvének pontatlansága miatt rejtve .darad a ta-
nulók előtt a definíciók, tételek, bizonyitások logikai 
strukturáj a. (27) , (29) 
A logikai hibákat kijavítják ás megbeszélik a jó tanitásban 
- még a hagyományosban is - de nem vizsg.=lják általánosabban 
a szóban forgó gondolatokat. Igaz, ez neh6z is lenne bizonyos 
formalizálás és megfelelő szimbolumok bevezető se nélkv_l. 
A matematikai logika szimbolikus nyelvének pontosságát,rö-
vidségét, éttekinthetőségét kell felhasználni. Ezek elősegi-
tik, hogy a tanulók gondolkodása is analóg módon menjen vég-
be. A logikai színibolunsokat éppen ezért nem értelem nélküli 
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jelekként kell bevezetni, amelyekre meghatrozott formai 
szabályok érvényesek. A logikai szimbolika is - a matema-
tikához hasonlóan - csak tartalmi alapon tanitható. 
Az alapvető pedagógiai probléma, amit itt felmerül, nem 
elsősorban a szimbolumok bevezetése, hanem a matematika 
logika nyelvének tanulmányozása. A szimbolumok bevezetése 
is a problémához tartozik, de ennek csak egy része. Része, 
mellyel néha meg akarják kerülni a kérdés egészét. A logi- 
kai szinbolu,iokat nem öncéluan kell megismertetni, hanem al-
kalmazásukat alá kell rendelni a fő célnak, a matematikai 
logikai nyelv tanulmányozásának, annak érdekében, hogy a 
tanulók megértsék az általuk elvégzett logikai müveletek 
tartalmát. (17) 
A tanulóknak el kell érni némi jártasságot a szimbolumokkal 
való számolásban, a formális müveletek elvégzésében is. Ez 
a jártasság azonban a logikai müveletek és tulajdonságaik 
tartalmi Alegértésén alapuljon. 
A következtetéseknek is csak a tartalmával foglalkozik a 
hagyományos módszertan, de nem érinti a következtetések for- 
máját, logikai szerkezetét. Ez pedig nem mozditja előre an-
nak a képességnek a fejlődését, hogy ugyanazt a logikai 
strukturát, ugyanazt a formát, szerkezetet más tartalmu kö-
vetkeztetésekre is alkalmazni tudják, ugyanis a logikai szer-
kezet a tanulók képzeletében, gondolkodásában elszakithatat-
lan kapcsolatban marad a szóban forgó tartalommal. Ugy is 
;f.ondhatjuk ezt, hogy hiányzik vagy nagyon ritkán következik 
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be a "transzfer" jelensék e. A transzfer hiánya jól iffaiert 
minden matematikatanár előtt: P1: A tanuló megtanulja és i-
gazolja a befogótételt az egyik befogóra, de ugyanazt nem 
képes elvezni a másik befogóra, vagy egy .vásik pe:lda: A 
tanuló helyesen bontja fel tényezze az a 
nomot, de nem boldogul az x2 + 4x + 4 felbontásával. (25) 
Az állitások, következtetések logikai szerkezetének tanul-
mányozására "s a tartalomtól való elválasztására változtat-
ni kell a tartalmukat: különböző tartalmu, de azonos logi- 
kai felépitésü követkelletéseket kell vizsgálni és :ieg kell 
mutatni, hogy mi a közös logikai szerkezetük és ezt a lo-
gikai szerkezetet el kell vonatkoztatni konkrét tartalmuk-
tól. Ez az eljárás azonban számos példát tesz szükségessé 
és nagyon időigényes, továbbá feltételezi, hogy a tanárok 
kellő mennyiségü és szintü formális logikai ismeretekkel 
rendel'ceznek. 
2 + 2ab + b2 tl i- 
Felmérés a főiskolára kerülő matematika szakos 
hallgatók logikai iskolázottságáról 
A hallgatóink logikai előképzettségének gyengeségét és hiá-
nyait évek óta tapasztaljuk. A pontosabb megismerés miatt 
két övfolyamnál - matematika szakos hallgatókról van szó - 
felmérést véreztünk. A tesztek kérdéseit ugy cllitottuk ösz-
sze, hogy mind a szemantika mind a szintaxis területén meg-
lévő hiányosságokra révilágitsanak. Egybekötöttük ezt a 
vizsgálódást annak tanulmányozásával is, hogy mennyire ha-
tékony a rnate .atika szakos hallgatók számára előirt fél é-
ves (1 + 1 óraszámban tartott) matematikai logikai kurzus 
illetve, hogy milyen hiányosságok maradtak meg a studium 
után is a hallgatóink gondolkodásában. í ,ppen ezért a logi-
ka módszerds oktatása előtt is végeztünk egy felmérést ás 
a kurzus befejezése után is. A második  összeállitásnál már 
figyelebe vettük az első tesztlapon elkövetett gyakori hi-
bákat ás a r(szletezés főleg a problémásabb esetekre vonat-
kozott. 
A méréssel az volt a célunk, hogy tájékozódüst szelezzünk 
a különböző középiskolákból a főiskola matematika szakára 
került fiatalok logikai elóképzettsétéről, abban az értelem- 
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ben, hogy mennyire ismerik azokat a logikai strukturákat, 
általánosan, amelyeket órarendi keretek között kifejtve 
nem hallottak, de amelyekkel konkrét formában a szaktár- 
gyi órákon telá1 oztak. 
A tudásszintmérés kiterjedt valamennyi nappali tagozatos 
elsőéves matematika szakos hallgatóra. Ugy gondoljuk, hogy 
e mérés eredményéből levont következtetések nemcsak a vizs- 
gált hallgatók körére érvényesek, hiszen a vizsgált popu-
láció az ország három megyéjének középiskoláiból verbuvá-
lódott, közös élményeik a főiskolán még nem volt':k: tekint-
hetők egy országrészből vett (igaz, nem reprezentatív) min-
t(nak. A tapasztalataink ezért jellemzőek a hasonló koru, 
hasonló tanulmányi eredményü (tehát közepes, vagy annál ke-
véssel jobb, de nem kiváló) tanulókra. (1) 
A hallgatók logikai ismeretének megjelenési formái, elemei 
közül vizsgáltuk a tényeket, a fogalmakat, a következte- 
tési szab -:lyokat. i encsak az érdekelt, hogy milyen mennyi-
ségü is.erettel rendelkeznek, hanem az is, hogy amit tudnak, 
milyen_ szinten tudják, mennyire tudják ±elhasználni. 
Az összeállitásban elvégeztettük a hallgatókkal a ráismerés 
müveletét. Ezzel azt próbáltuk megállapitani, a hallgatóság 
milyen ré sze nem jutott el ismereteiben még erre a szintre 
sem. A véletlenül helyes ráismerés letletőségét azzal próbál-
ták csökkenteni, hogy négy lehetőséget adtunk meg, bár he-
lyes válasz esetén a négy lehetőségből kettőt kellett meg- 
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jelölni. A matematika tanitása során nagyon gyakran talál- 
koznak a tanulók a tagadás niüveletével. Kijelentés tagadá- 
sának felis._ierését vártuk egy példacsoportban, e g y követ-
kező csoportban a megnevezését, illetve egy összetett ki-
jelentés tagadásának egfogalmazását. ( Uperativ alkalmazás 
a külső algoritmus szintjén.)  
A hallgatóktól .megkérdeztük néhány implikáció megforditá-
st is. Ennél a feladatcsoportnál is a kérdezetteknek kel-
lett ,regfogalmazni a szóban forgó tétel r..egforditását. 
Terjedelmes rész foglalkozik a "következménye" relációval, 
ennek felismerésével. Ugy vélem, ennél a pc:ldacsoportnál a 
leginkább vitatható az eredmény értéke. Nem lehet tudni u-
gyanis, hogy ha valaki helytelen választ adott, a loikai 
szerkezetet, vagy a szaktárgyi rész összefügéseit nem lát- 
ta át. 
A feladatlapok kitöltésére egy órát kaptak a hallgatók, a 
mérésben 163 hallgató vett részt. 
A feladatlapon nyolc feladatcsoport szerepelt, különböző 
számossággal. (1 sz. melléklet ) 
I. Az első csoport annak megállapitását kivánta, hogy két 
predikátum ekvivalens-e, vagy sem, vagyis a különböző 
formában megjelenő azonos tartalom felismerését. Néhány 
ilyen pár: " a G b " - " a legalább b "," a L b" - "Van 
olyan pozitiv szám, hogy a + x = b", s.i.t. Legkeveseb- 
ben hibáztak az "a b" - "a nem nagyobb b-nél" et,ybeve- 
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tésénél, mindössze 6 hallgató. Legtöbben hibáztak az 
- "Van olyan pozitiv x szám, hogy a + x = b" 
összehasonlitásánál.70 hallgató (több mint 40 7o) hibá- 
zott. 19 lapon válaszként "nem tudom" szerepelt. 
Ugy gondoljuk azonban, hogy ennél a feladatnál a ne- 
hézség nem logikai, hanem algebrai és oka a következű: 
a két predikátum összehasonlitásánál figyelmen kívül 
hagyták, hogy mig az elsó tartalmazza az egyenlőség, 
a A:egegyezés lehet<:;ságét, tehát bizonyos iriformació-
hiányt is kifejez, addig a második határozott nagyság-
viszonyt jelent a és b között, :pert kizárja azt az e-
setet, hogy x zérus lehessen. 
II. A második csoport fogalompórok tartalmi egybeesésének 
felismerését, eldöntését kivánta. Ilyenek voltak pl. 
"négyzet" - "egyenlő oldalu tét lalap", "rombusz" -
"ferdeszögii négyzet", s.i.t. Az említett első fogalom-
pár azonosságát ismerték fel legtöbben, 156-an. TJagyon 
sokan hibásan azonosították viszont a "négyzet" - "e- 
gyenlő oldalu deltoid" és a "rombusz" - "ferdeszögü 
négyzet" fogalmakat. (38,illetve 113 hallgató)  
A tévesztéseket az eredményezte, hogy rosszul végezték 
el a fo-:almak tartalmának, lényeges ismertető jegyeinek 
egybevetését és megegyezőnek tekintettek alá- ill. fö-
lérendelt fogalompárokat. 
III. A har; .iadik csoportban a matematikai bizonyit ásoknál is 
szá nos alkalommal előforduló legei yszerübb logikai mü- 
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velet, a tagadás szerepelt. A felisierés szintjét vár-
tuk el hallgatóinktól. _.egadott kijelentéspároknál kel-
lett felismerniök, hogy azok egym6s tagadásai-e. A vá-
laszra négy lehetőség volt: 1 tagadása a 2-nek, - 2 ta- 
gadása az 1-nek, - Egyik sem tagadása a másiknak, -
Rem tudom. 
Az eredményekből azt állapitottuk meg, hogy a tagadás 
tartalmát nem értik ás legfeljebb csak form .ais, külső 
ismérvek alapján jelölik ki egy kijelentéshez a tagadá-
sát. A tagadást leszükitve használják, nyelvi formához 
és nem logikai tartalomhoz kötik: az a kijelentés taga- 
dása a másiknak, amelynek nyelvi megfogalmazásában sze-
repelnek a következő szavak: nem, nincs, egyetlen sem, 
nem igaz, stb. 1\em látják az "x tagadása y-nak" relá-
ció szi:: metrikus tulajdonságát. 
Például: 130 hallgató jelölte meg "Az A pont az a egye-
nesen van" és "Az A pont nincs az egyenesen" kijelenté-
sek közül a másodikat az első tagadásának. Ugyanigy tett 
13, hallgató az . 
"x osztója y-nak és x osztója z-nek" 
és a. 
"1' em igaz, hogy x osztója y-nak és x osztója z-nek" 
kijelentésekkel. De csak 5, illetve 7 hallgató vette ész- 
re, hogy az első kijelentés is tagadása a másiknak. 
talános elbizonytalanodás mutatkozott viszont a ".,iinden 
kutya fekete" - "Van olyan kutya, amelyik fehér" párnál. 
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60-an jelölték meg az elsőt tagadásnak, 84-en a másodi-
kat és csak 23 hallgató ismerte fel, hogy egyik sem ta-
gadása a : i_ síknak. Oka ennek ez a gyakori hiba, hogy  
nem alkalmazzák még intuitive sem az egyértelmü kommu-
nikació két elengedhetetlen alapelvét, az ellentnondás-
talanság és a har:-aadik kiz ~ rásának alapelvét. i'egkönnyi-
ti a hiba elkövetését az, ho gy ha valami fekete akkor az 
valóban nem lehet fehér. Ez azonban a tagadásnak csak az 
egyik oldala. Aki meggondolásaiban nem eléggé alapos és 
körültekintő, az figyelmen kivül hagyta a másik oldalt:  
ha valami nem fehér, akkor még egyáltalán nem biztos, 
hogy fekete. 
IV. A negyedik feladatcsoportban azt kivántuk, hogy operativ 
alkalmazásként fogalmazzák meg adott kijelentések taga-
dását. Ehhez a legegyszerübb nyelvi formát használhat-
ták. 9 hallgató tagadta jól az "Eger másodfoku egyenlet 
megoldható és gyökei különbözőek" kijelentést és 145 hi-
bázta el. Legegyszerübbnek mutatkozott a "Nincsen rózsa 
tövis nélkül" tagadása, mert 119-en véLezték jól. Ugy 
vondoljuk, az itt szereplő "nincsen" szó könnyitett, no-
ha itt is összetett kijelentés tagadásáról van szó. 
V. Három adott "Ha..., akkor..." alaku kijelentés ::egfordi-
tását vártuk el az ötödik feladatcsoportban. i:lindhárom-
nál kb. a hallgatók fele jól végezte a megforditást, il- 
letve fele elhibázta. Gyakori hiba volt a következő: "Ha 
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p, akkor q" kijelentés megforditása az "Akkor q, ha p". 
Ez arra mutat, hogy a kötőszavak jelentését, tartalmát 
nem értik a diákjaink, noha éppen ezek a szóban forgó 
kötőszavak fordulnak elő nagyon gyakran a matematikai 
bizonyit_sok, illetve a :atematika tanitása során. 
VI. Szerepelt egy olyan közismert állítás is,(a rythagorasz 
tétel)amelyre csak nevével utaltunk és kértük a megfor-
ditását. 89 hallgató fogalmazta meg jól és 13 hallgató 
_,eg sem próbálkozott a feladattal. Azok hib.zták el, 
illetve nézték tétlenül ezt ar ,"szt, akik a középisko-
lájukban pongyola vagy legalábbis nem "sarkos" fogal- 
:,iazásban ismerték és tanulták meg ezt a tételt. A pon-
gyola fogalmazás következQénye a szóban forgó tétel i-
lyen felirása: a2 + b2 = c 2 . Ezek után a .negforditás 
ne meglepő: c 2 = a2 + b2 . A nem "sarkos" fogalmazásra 
példa: "A deré?kszögü háromszög átfogójának négyzete e- 
gyenló a két befogó négyzetének összegével". Ebből ter-
mészetesen legfeljebb egy ilyen ,negforditás adódhat: 
"Ha egy háromszög átfogójának négyzete egyenlő a két 
befogó négyzetének összegével, akkor a háromszög derék-
szögü." 
Nem vették szre azt a hallgatók, hogy a felhasznált 
fogalmak eleve derékszögü háromszöggel kapcsolatosak, 
hogy egy háromszög legnagyobb oldala azzal válik átfo-
góvá, illetve a másik két oldal befogóvá, ha közöttük 
az ismert 'ennyiségi ös zefügtés érvényes, vagyis ha a 
háromszög der. kszögü. 
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VII. A hetedik feladatcsoportban két egyszerü, középisko- 
lai számelméleti ismeretekre épülő implikáció volt: 
Ha 3 osztója 9-nek, akkor 3 osztója 81-nek, 
illetve: 
:{a 3 osztója 10-nek, akkor 3 osztója 100-nak. 
,reg kellett állapitani, igazak-e. hz elsőt alig hi- 
bázta el valaki. (_Mindössze 3 hallgató.)  A második-
nál viszont nem ismerték fel ugyanazt a formát, il-
letve azonosították az implikáció logikai értékét tag-
jainak logikai értékével. Igy 73 hallgató hamisnak ta-
lálta. Nem értik a "ha..., akkor..." tartalmát. 
VIII.A legutolsó feladatcsoport volt a legterjedelmesebb. 
Az itt felsorolt feladatokkal azt akartuk vizsgálni, 
hogy a "következ .i nye", "következik" fogalmat mennyi-
re ismerik a középiskolából kikerült hallgatók.gya-
rá.nt szerepelt szinguláris ill. kategorikus következ-
tetés is . Ennél a kérdéscsoportnál volt a legmagasabb 
a válaszolni nem tudók száma. Az előzőeknél 8-20 hall-
gató jelölte meg a "Nem tudom" lehetőséget, itt pedig 
20-50. Ez a tény és a többi eredmény jól szemlélteti 
a jelenlegi középiskolai tanitási gyakorlat már emlí-
tett hiányosságait. A figyelmet - mind a tanár, mind 
a diákok - a magyarázó szöveg szakmai problémáira, ösz-
szefüg&éseire, kifejezéseire forditj ák és eközben el- 
siklanak a - mondott vagy irott - szöveg nem szorosan 
vett raternatikai szavain. Ezek a figyelem perifériájá-
ra kerülnek, pedig pontos megértésük elengedhetetlen 
egy-egy tétel ::ebértéséhez. 
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Általános hiba, hogy a feltett kérdésre válaszolva a tanu-
lók a tartalomból indultak ki, nem pedig a premisszák és a 
konkluzió logikai szerkezetéből, kapcsolatából. A következ-
tetések helyességét azonositották a zárótétel igazságával. 
Nem értik a középiskolából kikerült tanulók a "minden", a 
"némely", a "van olyan" szavak értelmét, kapcsolatát. Sze-
repelt pl, két kérdés. Az egyik: "iémely rombusz nem négy-
zet" kijelentésből következik-e, hogy "némely négyzet nem 
rombusz". 	:.i_: sodik: ".némely rombusz nem téglalap" kijelen- 
tésből következik-e, hogy "Némely téglalap neon rombusz". Az 
első kérdésre a legtöbb hallgató helyes választ adott, tehát 
tagadták a következménykapcsolatot és csak néhányan hibáztak, 
ugyanakkor a teljesen hasonló szerkezetis második kérdésnél a 
hallgatóknak csak kb. fele válaszolt helyesen és sokan az u- 
tolsó kijelentést - amelyik igaz kijelentés - a megelőző kö-
vetkezményének tartottak. 
Nem tudták a hallgatóink a formát És a tartalmat szétválasz-
tani. Eleve premisszaként kezelték a premisszának meg nem a-
dott, közismert matematikai tényt kifejező kijelentést 
den négyzet rombusz", a másodiknál pedig a "Van olyan tégla-
lap, ami nem rombusz" kijelentést. Tehát többet használtak 
fel a következtetések elvégzéséhez, mint amit szabad volt 
felhasználni. De tükröződik ebben az a gyakran tapasztalható 
hiba is, hogy ha egy következtetés zárótétele igaz, akkor a 
következtetést helyesnek tartják, mig ha a zárótétel hamis, 
akkor a következtetési sémát sem tartják jónak. 
A felmerés eredményeinek részletes ismertetését az 1. sz. 
táblázat tartalmazza. A helyes r<iegoldásokhoz tartozó érté-
kek keretben találhatók. 
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Alkalmunk volt a felmérésbe bevonni két csoport (szám sze-
rint 16) egyetemi hallgatót. Ezek a hallgatók ugyancsak el-
ső:"vesek voltak, tehát hasonló "logikai" mult állt mögöttük, 
mint a Tni hallgatóink mögött. A létszámokban _:lutatkozó nagy 
eltérés messzemenő következtetések levonásánál óvatosságra 
int, de összehasonlitást tehetünk: Szinte valamennyi kérdés-
csoportnál a jó, a rossz válaszok és a tartózkodók száma a-
rányos a főiskolásoknál adódott számokkal. Két helyen van 
szembetünő eltérés az egyetemi hallgatók javára: A kijelen- 
,i 
téspárok k-özötti "tagadása" reláció felismerésénél és a 
"ha..., akkor..." alaku kijelentések megforditásánál. Az e-
lőbbinél 8 hallgató (50 %) jelölte be ugy a válaszát, hogy 
a válasz tükrözte a szóban forgó reláció szim:,.etrikus tulaj- 
donságát. (Az ilyenek száma a mi hallgatóinknál még a 10 o-
ot sem érte el.) Az implikáció megforditását a mieink fele-
fele arányban végezték el jól illetve rosszul, az egyetemi 
hallgatóknál ez az arány 3 : 2 a jó ..eltoldások javára. 
l;:indezekből azt a következtetést kockáztatjuk meg, hogy a 
mi hallgatóink sem számottevően gyengébb logikai előképzett-
ségnek, mint az egyetemre jelentkező és kerülő hallgatók. 
Az egyetemi hallfutók eredményeit 2. sz. táblázat tartal-
mazza részletesen. 
A logika szisztematikus oktatása utáni 
felmérés és eredményei 
A féléves logika oktatás alatt a hallgatóink megismerked- 
tek a logika tantervi anyagával, amely anyag összeallitá- 
sában és feldolgozásában is tükrözi a logika oktatásának 
mind filozófiai, ismeretelméleti, mind pedig a pedagógiai 
colját. Az oktatás során a tételes kirejtés keretében kü-
lönösen ügyelünk azoknak a vonatkozásoknak a kiemelésére, 
sokoldalu ::iegvilágitására, amelyek hiányára az előbb is- 
Mertetett és egy alsik, hasonló felmérés mutatott rá. ikieg- 
könnyiti a logika ilyen értelmü oktatását az, hogy az itt 
fellépő fogalmakkal ( pl. reláció, müvelet), a fogalmak tu-
1,cajdonsá-gaival más tantárgyban is találkoznak a hallgatók, 
illetve más tárgy ( pl. algebra) keretében isluerkednek meg 
velük általánosságban és a logikában meglévő előfordulásuk 
csak mint egy interpretáció, mint egy példa szerepel. 
A gyakorlatvezetők tapasztalatai adnak némi tájékoztatást 
arról, hogy milyen eredményesen sajátitják el hallgatóink 
az előirt anyagot, de ezek többnyire minőségi utalások. A 
részletesebb és mennyiségi megismerés céljából a sziszte- 
atikus logikaoktatás előtti méréshez hasonló vizsgálódást 
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véreztünk a kurzus lezárása után is. A célunk nyilvánvaló 
volt: Adatokat szerezni arról, hogy a hallgatóság az ered-
ményes vizsgával it zoltan megtanult logikai ismereteket 
milyen biztonsággal tudja alkalmazni. Az természetes, hogy 
a reprodukciós szint vizsgálata ennél a mérésnél nem lehe-
tett feladatunk. Ezt elvégezte a félévi vizsga egyik része. 
Az összeállitásunk támájában hasonló volt az első feladat-
laphoz. A feladatcsoportokat ugy állitottuk össze, hogy az 
általános tartalmi változatosság mellett képet adjanak az 
elsajátitás különböző szintjeiről. Ebben a mérésben 144 
hallgató vett részt. 
A feladatlapon hat feladatcsoport szerepelt. 2. sz. mel-
léklet.) 
I. Kijelentéspárok egenértéküségének eldöntésénél szá.:ot-
tevő fejlődés tapasztalható. hét kijelentéspár szerepelt. 
Egyetlen pár kivételével, az összes többinél ötszörös-
tizszeres a helyes választ adók számának aránya a hibá-
zók számához viszonyitva. Viszont a hallgatók több mint 
70 %-a egyenértékünek mondta a következő párt: "Ha va- 
sárnap süt a nap, utazunk" - "A vasárnapi utazás szüksé-
ges feltétele a napsütés". rngedtek a csábitásnak és egy 
jól hangzó szokványos,köznapi értelemben kézenfekvő ki-
jelentés tartalmát és formáját ' ték csak, nem pedig 
a másik kijelentéssel való kapcsolatát. Azt mutatja ez 
a példa, hogy ne 'n egyszerü és nem természetes egy-egy 
kijelentés ekvivalens nyelvi átfogalmazása, különösen 
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akkor, ha a pszichológiai asszociációk nyilvánvalóak.  
II.Dincs ilen egyértelmü javulás az állítás És tagadása  
felisaerésénél. Igaz, négyszer annyian jelölték be ugy  
a helyes válaszukat, hogy az visszatükrözte a "tagadá-
sa" reláció szimmetrikus tulajdonságát, de alig csök-
kent azoknak a száma, akik a tagadás megjelölésénél ab-
szolutizáltak a "nem" és a hozzá hasonló szavakat. Pl.  
"x osztója y-nak vagy x osztója z-nek"  
tagadása hibásan  
"x nem osztója y-nak vagy x nem osztója z-nek"  
168 hallgatónál.  
Ugyanakkor a "i-e.ri esik a hó, de nem süt a nap sem" -
"í.sik a hó, pedig süt a nap" párok közül az elsőt jelöl-
ték meg a második tagadásaként nyolcvanan,(49 	ugyan- 
csak hibásan. 
Ez a gyenge fejlődés ranglepő, mert viszonylag egy szerü  
( a tagadás az egyetlen érdemi egyváltozós milvalet ) foga- 
lomról van szó és az alkalmazása sem bonyolultabb. Itt 
pedig még alkalmazni sem kellett, csak felis ~ erni. Ugy 
velem, hogy az egy félév folyamán adódó alkalmak kevés 
lehetőséget jelentenek felszámolni a régi, hibás sztere-
otipiákat és ujakat, helyeseket kialakitani. 
III.Egy feladatcsoportban a hallgatóinknak kellett megfogal- 
mazni ( esetleg alkalmas módon átfogal.nazni is) megadott  
kijelentések tagadását. Az értékelés azt utatja, hogy 
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még annál a feladatnál is, a:aelyet legkevesebb hallgató 
végzett el jól ("Némely könyv izgalmas" tagadása ) kb. 
60 % az eredményesen elvégzők aránya. Ez pedig - egy-
bevetve az első vizsgálódás adataival-alig vitatható e- 
redmény. 
rdekes és eltondolkoztató összehasonlitani az itt ta-
pasztaltakat a II.-nél látottakkal. Ott - noha csak fel-
ismerni kellett az "egymás tagadásai" párokat - a hall-
gatók többsége hibázott. Ennél a résznél pedig, ahol ön- 
álló alkalmazást kivántunk a diákjainktól.a hallgatók 
többsége nem hibázott. Ez ellentmondásnak tünik, holott 
természetes jelenségről van szó. Az előzőt rutinból, meg-
szokásból, az uj ismeretek felhasználása, a figyelem kü-
lönösebb koncentrálása nélkül végezték el, mig az utób- 
biaknál kényszerültek a tudatos meggondolásra és ehhez 
segitségként fel kellett használniuk a félév során téte-
lesen megtanult logikai anyagrészeket. Igy természetes 
az, ar1,it az értékelés mutat. 
IV. Kevésbé volt sikeresebb, mint az első alkalo mmal azok-
nak a feladatoknak a megoldása, amelyekben kijelentések 
megforditását kértük. Igaz, az első felmérésnél mindegyik 
kijelentés "ha..., ekkor..."formában szerepelt, a máso-
diknál pedig csak egy volt "Akkor q, ha p" alaku, a töb-
bit pvq tonnában adtuk meg. Ezeket tehát, az eredményes 
megforditás céljából át kellett irni p - q alakra. De még 
igy is jól vérezte el a hallgatóknak 60-62 /o-a, szemben 
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az első mérés 50 ,-:val. Ilyen eredménnyel azonban  nem 
lehetünk elégedettek és ezzel a témakörrel gyakorlato-
kon többet kell foL.lalkoznunk. 
V. Összetett kijelentések it-azságának eldöntése csak a hall- 
gatók 16 %-áná1 volt hibás. 
.ienriyiségileg nem rossz ez az eredmény, mégis nem meg- 
nyugtató, .ert csak a művelet felismerése és a komponen-
sek logikai értékének eldöntése volt szükséges hozzá. Te- 
hát egyszerü, közvetlen alkalmazást kellett elvétezni. 
Igy sok a 15 % hibás :regoldás. 
VI. A legutolsó feladatcsoport egyszerübb (helyes illetve 
nem helyes) következtetésekb(a állt. A kérdést ugy tet- 
tük fel, hogy "Következik e a premisszákból (es csak a- 
zokból), hogy:"... Az öt feladat közül négyet a hallga-
tók legalább 75 %,-a jól oldott meg. Egyet azonban alig 
több mint 20 % válaszolt meg helyesen. Ez igy hangzott: 
Ha egy háromszög két szöge egyenlő, akkor a három- 
szög egy enlőszáru. 
A háror_szög egyenlőszáru 
A háromszög két szöge egyenlő 
Sahos csak 31 hallgatónk itélte meg ugy, hogy a záró-
tétel nem következménye a feltételeknek. 
A nehézség abból fakadt, hogy a hallgatóink közül sokan 
az absztrakciót nem végezték el, nem vonatkoztatták el 
a formát a tartalomtól és a többség nem tudta, vagy .:reg 
sem próbálta geometriai ismereteitől füg g etlenül vizs-
gálni a kérdést. Itt is erősebbnek bizonyult a megszo- 
kás, a már számos alkalommal hibásan végigjárt gondo-
latmenet, mint az uj ismeretek tudatos felhasználásának 
lehetősége. Kevesen vették észre, hogy a 
p 	q 
p 
séma szóhm forgó interpretációja esetén, a premisszák, 
igasága mellett mindig igaz utyan a konkluzió is, de 
a séma ettől függetlenül nem helyes következtetési sé,na. 
A mérés ered Á nyének részletes ismertetését a 3. sz. táb-
lázat tartalaazza. 
mindent egybevetve: A matematika szakos hallgatóink számáxa 
történő matematikai logikai oktatás szükséges is, hasznos is. 
Nem szabad azonban a logika vizsgával befejeződnie. A jelen-
legi oktatás és még egy bővebb is igényli azt, hogy a logi-
kai műveletek, strukturák, fogalmak, eljárások kerüljenek 
elő nap-nap után a többi matematikai tárgy oktatásában is, 
mert a logika tanitása és tanulása nem öncélu: iVericsak az a 
fontos, hogy egy végzős hallgatónk nennyit tud tételesen a 
logika tantervi anyagából, hanem az is, mennyire tudja azo-
kat az ismereteket alkalmazni, a mindennapos tanári :munkájá- 
ban felhasználni. Az, ami ma esetleg csak egy vizsgajegy 
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formájában tükröződik, évek mulya egy tanár jellemző sze-
mélyiségjegye és mint ilyen, a felnövekvő korosztályok ér- 
telmi alakitásának jelentős befolyásolója lehet. 
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1. sz. :_:ellcklet (1) 
. i1ev :  
~ zak,csoport: 
1. Ugyanazt jelentik-e !ekvivalensek-ej az alábbi kijelen-
téspárok? r a és b valós számok % 
Igen Nem i■ em tudom  
la. a kisebb vagy 
egy en1Ő hint b ;jelöléssel:  
Fi = b lb. F> kisebb b-nél  
2a. a g b 213 . 
a legalább b 
3a. a 	b 
3b,  a nem nagyobb  
b-nél 
4a. 
a 	b 
4b. 
b legalább a 
5ú. 
a = b 
5 b. 
a legfeljebb b 
6a. a < b 6b- Van olyan x  
neii negativ va-
lós szám, hogy  a + x = b 
7a. 
a = b 
7b. 
Van olyan x 
pozitiv s2.ú.n, 
hogy a + x = b 
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1. sz. melléklet (2)  
II. Ugyanezt jelentik-e ez al ábbi fogalompórok? 
Igen Nem tudom 
1 	. négyzet egyenlő oldalu 
téglalap 
2 	. négyzet derékszögü rombusz 
3 	. négyzet egyenlő oldalu 
deltoid 
4 	. négyzet ferdeszögű négyzet 
5 	. paralelogramma egyenlő száru 
trapéz 
III. melyik állitás tagadása a m : siknak? 
la 
2-nek 
2 a 
1-nek 
Egyik 
sem 
lArn 
tudom 
1 
Az A pont az a e- 
gyenesen van 
2 
Az A pont nincs 
az a egyenesen 
1 
B4rmely három a, 
b,c számra telje- 
sül: afb+c% =ab+ac 
2 
Egyetlen a szám-
ra nem teljesül, 
hogy 
alb+c)= ab+ac 
1 
Van olyan szög, a- 
melynek tangense zérus 
2 
Nem minden szög 
tangense külön-
bözik zérustól 
1 
Minden kutya fekete 
2 Van olyan kutya, 
amelyik fehér 
11 
Az x szám osztója 
y-nak és az x 
szárn osztója 
z-nek 
2 
Nem icaz, hogy 
az x szám osz-
tója y-nak és 
az x EszáIii osz- 
tója z-nek j 
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1. sz. :nelléklet (3) 
IV. Irjuk le a következő kijelentések tagadását ! 
la. Egy másodfoku egyenlet megoldható és gyökei különbözők 
lb. 
2a. I'Jem jött a vonattal és neon irt levelet se:n. 
2b.  
3a. L_inden zsák megtalálja a maga foltját. 
3b.  
4a. Nincsen rózsa tövis nélkül. 
4b.  
V. 	Irjuk le a következő kijelentések megforditását ! 
la. Ha egy egész szám utolsó jegye 0 vagy 5, akkor oszt-
ható 5-tel. 
lb. 
2a. Ha a 4 páros szám, akkor az oroszlánt tolláért 
vadásszák. 
2b.  
3a. Akkor tanulom meg a leckét, ha esik az esJ. 
3b.  
VI. Irjuk le a Pitagorasz-tétel megforditását ! 
5 0 
1. sz. melléklet (4)  
VII. Igazak-e a következő kijelentések ? 
Igen _ie< < Nem  tudom 
1. Ha 9 osztható 	3-mal, akkor ható 3-inal. 81 oszt- 
2. Ha 10 	osztható 3-Aal, akkor osztható 3-mal. 
100 
VIII. 
Ismeretes, hogy Következik-e eb- 
ből az, hogy I6/en .1-em 
iJem 
tudom 
1 . 
a. Aa egy szám nu11á- 
ra vé gződik, akkor osztható 5-tel; 
b. Az adott szá nul-
láre végződik. 
Az adott szám 
osztható 5-tel? 
2. 
u. Ha egy szám null a-.-
ra végződik, akkor 
osztható 5-tel; 
b. Az adott szám 
osztható 5-tel. 
Az adott szára 
nullára végződik? 
3. 
a. Ha x = 2, akkor 
9 
X- = 4; 
b. x'2 
x2 ' 4 
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1. sz. melléklet (5) 
Igen Nem Nem tudom 
4 
a. a x = 2, 	akkor 
X2
= 4; 
b. x2 	4. 
x i 2 ? 
5 
a. Minden egész szm 
racionális szám; 
b. r:.ind en törtszAm 
racionális szGn. 
l.:itiden tört e-
gé'sz szám ? 
6 
a. iia x= 0 va y 
y = 0, akkor 
xy = 0; 
b. xy 	0 . 
a/ x i  O vat y y li 0 
b/x pi 0és 
7. .némely rombusz 
nem négyzet 
Némely négyzet 
nem rombusz ? 
8 Némely rombusz 
nem téglalap 
Némely téglalap 
nem rombusz 
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2. sz. melléklet (1) 
I: .Pv: 
Szak, csoport: 
I. 	Egyenértékűek-e a következű 
ki j elentéspárok ? Igen itieltr 
igein 
tudom 
l.a. Péter tanul és zenié-t hal1Lat. l.b. Péter zenét hallat, i2e-
dig tanul. 
2.a. Ha vasárnap süt 
a nap, utazunk. 
2.b. A vasárnapi 
utazás szűk-se es felté-
tele a nap-si;tés 
3.a. Ha ma nem kapok levelet, távira- 
tot adok fel. 
3.b. . ,.a vagy teve-let kapok, 
vLÉ tgvira-tot adok fel. 
4.a. Ha 3/9, akkor 
3/81. 
4.b. Nem igaz az 
ho€' 	3/9Á 	3t81. 
5.a. lvem minden dolog 
arany, ami fény- lik. 
5.b. Van olyan do-
lob;, ami nej1 arany :: s 
fénylik 
6.a. Van olyan négyzet, 
ami nem trapéz. 
6.b. Nem minden 
néLyzet trapéz 
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2. sz. melléklet (2)  
II. welyik 	 tagadása a másiknak? 
1 	e. 
2-nek 
2 az 
1-nek 
Egyik 
sem 
: . em 
tudom 
1 . 
A sik bármely 
két egy; ginese 
metszi egy- 
m: st. 
2. A sikban vanv 
nak olyan e- 
gy enespárok, 
amelyek nem 
metszik egy- 
mást. 
1 . A tartály 
gömb alaku. 
2. 
A tartály koc-
ka alaku. 
1 . 
x<1G 
2. 
x = 25 
1 . Az x egész 
szán osztója y-nak vagy 
z-nek. 
2. Az x szám nem 
osztója y-nak 
vagy z-nek, 
1 . 
Nem esik a hó; 
de nem siit a 
nap sem. 
2. 
r.sik a hó; 
pedig süt a nap. 
III. Irjuk le a következő kijelentések tagadását /alkalrnas 
módon átfogalmazva/ I 
la. Ha hétkor kelek fel, elkésem a munkából. 
lb. 
2a. Néha gyalog megyek. 
2b.  
3a. A moziban meleg van és a film is unalmas. 
3b.  
4a. Némely könyv izgalmas. 
4b.  
2. sz. welléklet (3  ) 
IV. Irjuk le a következő kijelentések megforditását ! 
la. Nem megyek moziba, hÚ esik az eső. 
lb. 
2a. Egy egész szem nea osztható 10-zel, vagy utolsó 
jegye p&.ros. 
2b.  
3a. ELy egész sz :m nem pElros vagy osztható 2-vel. 
3b.  
V. 	Igazak-e a következő kijelentések ? 
Igen Nem tu
Nem 
dom 
1.  Nem igaz, hogy x=2 és x 2 / 4 . 
2.  Lulgária fővarosa nem Varsó, vagy a 
galambok sasokra vadásznak. 
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2. az . melléklet ( 4) 
VI. 
Ismeretes, hogy 
Következik-e az a
és b kijelentések- 
ből /és csak ezek-ből/ hogy 
igen Nem Nem tudom 
la.' 
b. 
ha egy háromszög 
két szöge egyen- 
lő, akkor a három- 
szög egyenlőszárul 
a háromszög egyen-
lőszáru, 
a háromszög két 
szöge egyenlő ? 
2a. 
b. 
ha vonaton utaza_f 
és olvasok, meg- fájdul a fejem 
vonaton utazom, 
megfájdul a fejem? 
3a. 
b. 
ha egy szám páros 
és jegyeinek ösz-
szege osztható i-
mai, akkor a szám 
osztható 6-telj 
a szám páros, vagy 
jegyei összege 
osztható 3-mai 
a szám osztható 
6-tal ? 
4a. 
b. 
ha 4( = 30° , akkor 
sin o( =2 	; 
sino( # 	l 2 
0( = 300 ? 
5a. 
b. 
ha x = -2, akkor 
x4 = 16 ; 
a` 	= 16 . 
a=-2? 
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1. sz. táblázat ( 1 ) 
I. 
Igen Nem Nem tudom 
1 37 22 9 7 % 1.124j L._LE&Ilij 2 1,2 % 
2 29 17,8 % 134 MIMI 0 0 	% 
3 6 3,7 %  2 1,2 % 155 95,1 %I 
4 54 33,1 % 2 1,2 % Ern  [ ti5.6 % I  
5 18 11 	% 5 3,1 % 140 85,9 % 
6 70 42,9 % 19 11,6 % 74 I 45,4 %I  
7 78 47 9 8 % 18 11 	% 67 I 41,2. z I 
II. 
Igen Nem Nem 	tudom 
1 6 3,7 % 1 0,6 % 156 [99,7 %I 
2 17 10,7 % 1 0,6 % [ 1 35 I slim  
3 38 23,3 % 8 4,9 % 117 I71,8 %I  
4 113 69,3 % 35  L214 15 9,2 % 
5 38 23,3 % 112x1 5 3,1 % 173.6 % 1 
1 a 2-nek 2 az 1-nek Lgyik sem Nem 	tudom 
1 L-1.84-4--11 1.13Di 8 4.9 % 2 1,2 % 30 79,7 %1 
2 33 20,2 % 86  52,7  96 1_301 1R,4 ' 14 8,6 % 
3 13 7,9 % 13 7, 9 % 19777,9%i 10 6,1% 
4 60 36,8 % 84 51,5 % 	 1 3 -14,-1.441 2 1,2 % 
5  1 19 1 i 	11,6 %111 . 1 89 %) ,8 9 5,5 % 5 3, 1 % 
% 2 
% 18 
% 4 
 13 I 	8 %! 
70 
93 
46  
89 
	
54,6 % I 60 I 36 , 8 
1 
2 
3 
VI. 
42,9 -A, 
57 % 
28,2 %  
94 
	
57,7 
51 
	31,3 
113 
 
69,3 
Nem Igen  1 	 Nem tudom  0 98,1%  3 0 1601 7 4,3 % 73 1,8 %  44,8 % 49.7% 811 
2 
3 
4 
5 
6/a 
6/b 
7 
8 
134  
42 
49 
83 
6 
57  
[1o4I 
50 
48  
25,7 % 
30,1 % 
50.9 %  
3,7 % 
34,9 %  
[61,ái  
30,6 %  
29,4 %  
7 
WTI 
1,721 
34  
31 
85 
1 771 
4,3 % 
54 % 
(44. 2 % I 
20,8 %  
(79.1 % 1 
[ 44.9 % I 
19 % 
[ 52,1 ~ ( ( 47,2 %I  
22 
33 
42  
46  
28 
33 
32 
28 
38 
13,5 % 
20,2 %  
25,7 %  
28,2 % 
17,2 %  
20,2 % 
19,6 %  
17,2 %  
23,3 % 
129 
73 
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1. sz. táblázat ( 2 ) 
IV. 
Helyes Hibás Nem válaszolt  
1 9 5,5 % 145 88,9 % 9 5,5 % 
2 9 5,5 % 147 90,2 % 7 4,3 % 
3 96 58,8 % 56 34,3 % 9 5,5 % 
4 119 73 % 33 20,2 % 11 6,7 % 
V. 
VII 
Igen Nem Nem tudom  
o 0 1 6 , 3 % MI 193,7 % 1 
o o 0 0 b.61 I1oo 	%1 
íl-61 0 0 0 0 I 100 % 	I 
MI  I 	75 % 	1 3 18,7 % 1 6,3 % 
116_1 0 0 0 0 _10_501 
bal 81,2 %I 3  18,7 96 0 0 
5 31, 3 % 1.14i 1 62.5 % I 1 6,3 % 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
0 1 6,3 % 
6,3 % 1 6~3 
 
%  
75 % 1 6,3 %  
0 0 
0 0 87.5 % 
1 
2 
3 
4 
5 
I 93,7 1,1 
187,5 (I I 
18,7 % 
87,5 %  
12,5 % 
3 
14 
2 
0 
1 
112J  
2 
1ui 
II. 
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2. az. táblásat (1 ) 
I. 
1 a 2-nek 2 az 1-nek Egyik sem Nem 	tudom  
1 1-11-1 1131 0 0 0 0 •LMII MIMI 
2 6 37,5 % 10 62,5 % 1 	5 1 31, 5 % 0 0 
3 1 6,3 % 1 6,3 % [14] 87,5 % 0 0 
4 8 50 	% 10 62,5 % ni 6 ,3 % 0 0 
5 151 113111114.2_41 0 0 1 6,3%+ 
Iv. 
Helyes Hibás Nem válaszolt  
1 0 0 16 100 0 0 
2 1 6,3 % 15 93,7 % 0 0 
3 10 62,5 % 6 37,5 % 0 0 
4 11 68,7 % 5 31,3 % _ 	0 0 
V. 
Helyes 
1 10 
2 12 
3 6 
62,5 
75 
37,5 
VI. 
12 1 	75 
- 59 -  
2. sz. táblázat(2 )  
Hibás Nem válaszolt 
%  6 37,5 .9 0 0 
% 4 25 	% 0 0 
% 10 62,5 %  0 0 
% ~ 3 I 	18,7 J I 	1 6,2 %,  
VII. 
Igen  Nem Nem tudom 
1 
2 
0 
5 32,2 % 
0 
0 
0 
0 
[ i 
~~~ 
I ioo ___.J 
( 11 I MIN  
VIII. 
Igen Nem Nem tudom 
1 FIZI ' 1 87 ,5 %1 tt 0 0 2 12,5%  
2 2 12,5 % 1 	7 	1 ( 43, 2  %I  6 37,5 % 
3 2 12,5 % 9 I 5 	1 6 37,5 % 
4 B 1 50 	% I  2 12,5 % 6 37,5 % 
5 0 0 Lid 175 4 25 	%  
6.a 3 18,7 % 12 1 1 75 	%I  1 6,2 % 
6.b )0 (A2,5 id  5 31,2 % 1 6,2 %  
7 6 37,5 % ~ LI2.5,-j) 0 0 
8 5 31,296 I 10) «ian 1 6,2% 
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3. sz. táblázat(1) 
I 
Igen Nem Nem tudom 
1 93 I 65 	ivI 48 33 	% 3 2 	h 
2 107 74,3 k 37 25.7 %  0 0 
3 II,O 73.6 % 37 25,7 % 1 0,7 % 
4 I 94 65.3 % 48 33,3 % 2 1,5 % 
5 129  Irmirl 14 9,7 % 1 0,7 % 
6 133 I 	92.4 :bI 8 5,6 % 3 2 	% 
II. 
l a 2-nek 2 az 1-nek egyik sem hem tudom 
1 44 130.6  % I 1108 ''• 18 12,5 % 0 
2 15 10,4 % 22 15,3 % I1211_1 2 1,5 % I 83, 3 .,, 
3 32 22,2 A 40 27,7 %I/71 155 % 5 4 	% 
4 15 10,4 % 108 75 	% WM  17.4  52 4 3 	% 
5 80 :55,6  % . 24  16,7 % En  28, 4 % 7 5 	% 
Helyes Hibás Nem válaszolt 
1 109 75,7 96 33 22,9 % 2 1,5 % 
2 97 67,4 % 45 31,3 % 2 1,5 % 
3 102 70,8 % 41 28,5 % 1 0,7 % 
4 88 61,1 , 	55 38,2 % 1 0,7 % 
IV. Helyes Hibás Nem válaszolt 
1 91 63,2 % 50 34,7 % 3 2 % 
2 68 47,2 % 65 45,1 % 11 7,6 % 
3 75 52,1 % 56 38,9 % 13 9 % 
- 61 - 
3. sz. táblásstí2 ) 
V . 
Igen Nee Nem 	tudom 
1 
2 
11241 24 
23 
16,7 it 
16 	% 
0 
9 
0 
6,3 % 
186 	% 
[119 177,8 Z 
VI. 
r 
Igen Nem Nem 	tudom 
1 120 83,3 % MI  L.1.4,6 11 3 2 %  
2 21 14,6 % 2 1,5 % 1121 I  I R4 	~. ~ 
3' 33 23 % Lai 69 , 4 % I  11 7,6 % 
4 5 3.5 % 1133 1 192,4 % 1 6 4,1 % 
5 35 24,3  % ( 7?, 9 % 1 4 2,8 % 
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